® BUNDESREPUBLIK @ Offeniegungsschrift 
DEUTSCHLAND , DE 42 24 973 A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



P 42 24 973.2 
29. 7.92 
3. 2.94 



© Int. CI. 5 : 

F15B 1/00 

B60R 17/02 
F16N 29/02 
// F04B 39/02 



@ Anmelder: 


@ Erfinder: 


Glyco-Metali-Werke Glyco B.V. & Co KG, 65201 


Stich, Bodo, Dipl.-lng. Dr., 6200 Wiesbaden, DE 


Wiesbaden, DE 


©Vertreter: 




Weber, D., DipL-Chem. Dr.rer.nat.; Seiffert, K., 




Dipl.-Phys.; Lieke, W., Dipl.-Phys. Dr.rer.nat., 




Pat.-Anwalte, 65189 Wiesbaden 





Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§4) Fluidversorgungssystem mit Druckbegrenzung 

(g) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fluidversorgungssy- 
stem mit Druckbegrenzung fur Verbrauchssteilen (1) mit 
variabiem Fluidbedarf, mit einer uber Druckbeaufschlagung 
regelbaren Fluid pumpe (2), mindestens einer Zufuhrleltung 
(3) zu und mindestens einer Ruckmeldeleitung (4) von der 
mindestens einen Verbrauchsstelle (1) und mit mindestens 
einem den Druck begrenzenden Ventil (5, 5', 5"). Urn ein 
Fluidversorgungssystem mit den eingangs genannten Merk- 
malen zu schaffen, bei welchem das Fluid den Verbrauchs- 
steilen in ausreichendem MaS aber ohne UberschuS und 
unter Einhaltung bestimmter Druckgrenzwerte zugefuhrt 
werden kann, ohne daB eine Verlustregelung stattfinden 
mu&, wird erfindungsgemaS vorgeschlagen, daS zur Druck- 
begrenzung ein Mehrbereichsvorsteuerventi) (5) vorgesehen 
ist mit mindestens einem Ausgang (6), zwei Durchlafieingan- 
gen (7, 8) und zwei Regeleingangen (7', 8'), welche die 
^ Verbindung je eines Durchla&einganges (7, 8) mit dem 
Ausgang (6) herstelien, da& der Ausgang (6) mit einer 
CO Regeldruckleitung (9) der Pumpe (2) verbunden ist, daB der 
^ erste Durchlafieingang (7) und der dem ersten DurchlaBein- 
0> gang (7) zugeordnete erste Regeieingang (7') jeweils mit 
einem Druck beaufschlagbar sind, der von einem stromauf- 
^ warts gelegenen Teil des von der Pumpe versorgten Fluidsy- 
q\j stems abgelertet wird, und daS der zweite DurchlaSeingang 
(8) und der dem zweiten DurchlaBeingang (8) zugeordnete 
zweite Regeieingang {8') jeweils mit einem Druck beauf- 
|U schlagbar sind, der von einem ... 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fluidversor- 
gungssystem mit Druckbegrenzung insbesondere fur 
Verbrauchsstellen mit variabler Fluidzufuhr bzw. varia- 5 
blem Fluidbedarf, mit einer aber Druckbeaufschlagung 
regelbaren Fluidpumpe, mindestens einer Zuleitung zu 
und mindestens einer Rflckmeldeleitung von der minde- 
stens einen Verbrauchsstelle und mit mindestens einem 
den Druck begrenzenden Ventil. 10 

Ein derartiges Fluidversorgungssystem ist beispieis- 
weise bekannt in Form eines Schmiermittelsystems an 
Kraftfahrzeugen. Dabei pumpt eine hinsichtiich des 
Fdrdervolumens regelbare Schmiermittelpumpe das 
Schmiermittel bzw. Cl zu Verbrauchsstellen, wie zum 15 
Beispiel Lagern und dergleichen. Um sicherzustellen, 
daB die Verbrauchsstellen stets ausreichend mit dem 
Pumpmedium bzw. Schmiermittel versorgt sind, kann in 
geeigneter Weise an oder vor Lagern bzw. im Bereich - 
der Verbrauchsstellen angeschlossenen Riickmeldelei- 20 
tung der Druck des Pumpmediums Qberwacht bzw. als 
SteuergrdBe verwendet werden. Solange der Druck an 
den Verbrauchsstellen einen bestimmten Wert unter- 
schreitet, sollte die Pumpe mit maximaler Leistungfdr- 
dera Im Stand der Technik sind in der Regel Uber- 25 
druckventile vorgesehen, die bei Oberschreiten eines 
bestimmten Druckes in der RUckmeldeleitung dffnen 
und das iiberschQssige Pumpmedium durch einen By- 
pass abfUhren. Zusatzlich ist es jedoch auch oft notwen- 
dig oder erwilnscht, bereits auf der Eingangsseite der 30 
Verbrauchsstellen oder schon in der Zufuhrleitung zu 
diesen den Druck im Fdrdermedium auf einen vorgeb- 
baren Maximalwert zu begrenzen. Dies gilt insbesonde- 
re dann, wenn die Verbrauchsstellen mechanisch emp- 
findlich sind bzw. mechanisch empfindliche Teile enthal- 35 
ten, die bei Oberschreiten des Maximaldrucks entweder 
zerstdrt werden oder schneUer verschleiBen. Eine solche 
Maximaldruckbegrenzung ist beispielsweise auch in 
Schmiermittelsystemen erforderlich, bei welchen vor 
die eigentlichen Verbrauchsstellen noch ein Olfilter 40 
oder dergleichen geschaltet ist, der ebenfalls nicht mit 
zu hohem Druck beaufschlagt werden darf, um nicht 
beschadigt zu werden. 

Um also die in der Zuleitung zu den Verbrauchsstel- 
len auftretenden Maximaldrticke zu begrenzen, ist im 45 
Stand der Technik tiblicherweise eine Bypassleitung 
vorgesehen, die durch ein Oberdruckventil abgesichert 
ist, so daB bei Oberschreiten eines bestimmten Druckes 
das Oberdruckventil dffnet und das Fdrdermedium ab- 
flieBen laBt. Dies ist insofern nachteilig, als die Pumpe in 50 
derartigen Betriebszustanden mit zu hoher Leistung be- 
trieben wird, da ein Teil des Fdrdermediums durch das 
Oberdruckventil an den Verbrauchsstellen vorbeigelei- 
tet wird oder aber eir. weiterer Teil QberschQssiges Fdr- 
dermedium durch die Verbrauchsstellen gepumpt wird 55 
Diese Art der Druckbegrenzung nennt man daher auch 
Verlustregelung. AuBerdem erfordert ein solches Sy- 
stem mindestens zwei parallel geschaltete Oberdruck- 
ventile in einer Bypass-Leitung, falls sowohl der Druck 
an den Verbrauchsstellen als auch der Druck in einer 60 
Zuleitung auf bestimmte Maximalwerte begrenzt wer- 
den soil. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
Fluidversorgungssystem mit den eingangs genannten 
Merkmalen zu schaffen, bei welchem das Fluid den Ver- 65 
brauchsstelien in ausreichendem MaB aber ohne Ober- 
schuB und unter Einhaltung bestimmter Druckgrenz- 
werte zugefUhrt werden kann, ohne daB eine Verlustre- 
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gelung sttittfinden muB. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB zur Druckbe- 
grenzung ein Mehrbereichsvorsteuerventil vorgesehen 
ist mit mindestens einem Ausgang, zwei DurchlaBein- 
gSngen und zwei Regeleingangen, Uber welche die Ver- 
bindung je eines DurchlaBeinganges mit dem Ausgang 
herstellbar ist, daB der Ausgang mit einer Regeldruck- 
leitung der Pumpe verbunden ist, daB der erste Durch- 
laBeingang und der dem ersten DurchlaBeingang zuge- 
ordnete erste Regeieingang jeweils mit einem Druck 
beaufschlagbar sind, der von einem stromaufwarts gele- 
genen Teil des von der Pumpe versorgten Fluidsystems 
abgeleitet wird, und daB der zweite DurchlaBeingang 
und der dem zweiten DurchlaBeingang zugeordnete 
zweite Regeieingang jeweils mit einem Druck beauf- 
schlagbar sind, der von einem stromabwJtrts gelegenen 
Teil des von der Pumpe versorgten Fluidsystems abge- 
leitet wird, wobei zwischen den stromaufwarts bzw. 
stromabwarts gelegenenen Druckableitungspunkten 
ein als Drossel bzw. Strdmungswiderstand wirkendes 
Element angeordnet ist 

Die Begriffe "stromaufwarts gelegen" und "stromab- 
warts gelegen" sind dabei so zu definiert, daB die Pumpe 
als Fluid- und Druckquelle und die Verbrauchsstellen als 
Fluid- bzw. Drucksenken betrachtet werden, so daB die 
Pumpe selbst den am weitesten stromaufwarts gelege- 
nen Teil und Verbrauchsstellen stromabwarts gelegene 
Teile, die auch verzweigt sein kdnnen, bilden. 

Die vorliegende Erfindung sieht damit die notwendi- 
gen MaBnahmen vor, eine Pumpe derart zii regeln, daB 
sie das Pumpmedium Iediglich in solchen Mengen fdr- 
dert, die, vorzugsweise auf der Eingangsseite der Ver- 
brauchsstellen und/oder eines vorgeschalteten Strd- 
mungswiderstandes, nicht zur Oberschreitung vorgeb- 
barer Druckwerte fOhren und dennoch die Verbrauchs- 
stellen mdglichst schnell und ausreichend mit dem Fluid 
versorgen. Im Gegensatz zum Stand der Technik wird 
also erfindungsgeraaB bei Oberschreiten eines vorgeb- 
baren Druckes in der Rtickmeldeleitung die Pumplei- 
stung reduziert, weil dann die Verbrauchsstellen auch 
bei geringerer Pumpleistung offenbar ausreichend mit 
dem betreff enden Medium versorgt sind. 

Die vorteilhaften Wirkungen dieses Systems erkennt 
man am besten anhand einer Beschreibung eines Druck- 
verlauf entlang der mdgiichen FlieBwege des Fdrderme- 
diums. Die Pumpe ist hinsichtiich der F6rdermenge re- 
gelbar, wobei ftir die folgende Beschreibung zunachst, 
zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme des Systems, von 
einem mittleren bis groBen Fdrdervolumen ausgegan- 
gen wird. Das Fdrdermedium wird von der Pumpe in die 
Zuleitung gedrQckt und gelangt von dort zu den Ver- 
brauchsstellen. Sofern die in die Zuleitung gepumpte 
Fdrdermenge grdBer ist als der Bedarf der Verbrauchs- 
stellen bzw. grdBer als das, was durch die Zuleitung in 
bzw. durch die Verbrauchsstellen flieBen kann, so steigt 
der Druck in der Zuleitung an, wobei der von der Zu- 
fuhrleitung abgeleitete Druck auf den Regeieingang des 
Mehrbereichsvorsteuerventils gegeben wird Bei Uber- 
schreiten eines bestimmten Grenzdruckes, der von der 
genauen Einstellung des Ventils abhangt, wird der erste 
DurchlaBeingang des Mehrbereichsvorsteuerventils auf 
DurchfluB geschaltet, also mit dem Ausgang verbunden, 
so daB wegen der weiteren Verbindung des ersten 
DurchlaBeingangs mit der Zuleitung das Fdrdermedium 
uber die Zuleitung und den ersten Eingang auch den 
Ausgang des Mehrbereichsvorsteuerventils (im folgen- 
den kurz Ventil) mit dem Druck in der Zuleitung beauf- 
schlagt der Ausgang des Ventils ist jedoch wiederum 
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mit dem Regeleingang der regelbaren Pumpe verbun- 
den, so daB das Fdrdervolumen der Pumpe sofort auf 
einen durch die Regelcharakteristik der Pumpe be- 
stimmten Druck herabgeregelt wird, bei welchem das 
Fluid durch die Zuleitung zu der Verbrauchsstelle ge- 
pumpt wird. Dabei stehen die Verbrauchssteilen ihrer- 
seits Uber die RQckmeldeleitung mit dem zweiten 
DurchlaBeingang des Ventils in Verbindung. 

In einer auf praktische Faile zugeschnittenen Ausfiih- 
rungsform der Erfindung sind der erste DurchlaBein- 
gang und der erste Regeleingang uber eine erste Rilck- 
meldeleitung unmittelbar mit dem stromaufwarts gele- 
genen Teii des Fluidsystems, vorzugsweise nahe am 
Pumpenausgang, und der zweite DurchlaBeingang und 
der zweite Regeleingang uber eine zweite Ruckmeide- 
leitung unmittelbar mit dem stromabw&rts gelegenen 
Teil des Fluidsystems, vorzugsweise am Eingang der 
letzten Verbrauchssteilen, verbunden. 

Das Fluidversorgungssystem hat einen Strdmungswi- 
derstand bzw. ein als Drossel wirkendes Element zwi- 
schen den stromaufseitigen und den stromabseitigen 
Druckableitungs- bzw. Druckmeldepunkten, das heiBt 
in der Zuleitung zwischen der Pumpe und den eigentli- 
chen Verbrauchssteilen. Allein die Zuleitungen zu den 
Verbrauchssteilen bilden eventueil selbst bereits einen 
solchen Stromungswiderstand. 

Bei einer spezieil auf die Kraftfahrzeugtechnik abge- 
stellten Ausfiihrungsform der Erfindung ist als Strd- 
mungswiderstand in der Zuleitung ein Olfilter vorgese- 
hen. Derartige Olfilter kdnnen in der Praxis nur bis zu 
einem maximalen Druck betrieben werden, der weit un- 
terhalb des Druckes liegt, der typischerweise mit der 
Pumpe eines solchen Systems erreicht werden kann, so 
daB die Abzweigung der Zuleitung zum ersten Durch- 
laBeingang des Ventils die Funktion eines Druckttberla- 
stungsschutzes bzw. einer Druckbegrenzung fQr den Ol- 
filter hat 

In der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung 
sind die Regeleing&nge direkt mit den entsprechenden 
Leitungen verbunden, das heiBt der erste Regeleingang 
ist unmittelbar mit der Zuleitung zu den Verbrauchsstei- 
len bzw. mit dem Pumpenausgang verbunden, wahrend 
der zweite Regeleingang mit der Ruckmeldeleitung von 
den Verbrauchssteilen verbunden ist Selbstverstandlich 
ist es auch mdglich, den Druck aus den betreffenden 
Leitungen hydraulisch zu uber- bzw. zu untersetzen, 
falls das verwendete Ventil fiir die gewiinschten Grenz- 
druckwerte nicht geeignet sein sollte. Gleichzeitig sind 
dabei auch der erste DurchlaBeingang mit der Zuleitung 
zu den Verbrauchssteilen und der zweite DurchlaBein- 
gang mit der Ruckmeldeleitung von den Verbrauchs- 
steilen verbunden. Da der Regeleingang und der zuge- 
horige DurchlaBeingang auf diese Weise ohnehin mit- 
einander in Verbindung stehen, kdnnen sie auch am 
Ventil selbst in Form eines einzigen Eingangsanschlus- 
ses vorgesehen sein. 

Auch indirekte Druckableitungen von den betreffen- 
den Leitungen zu den Regeleingangen des Ventils sind 
selbstverstandlich mdglich, am einfachsten ist jedoch die 
direkte Verbindung zwischen Regeleingang und Lei- 
tung, wobei zweckmaBigerweise auch die Kolbenquer- 
schnitte so gewahlt werden, daB das Ventil bei den ge- 
wiinschten Drlicken umschaltet Daneben kann jedoch 
auch noch der Steuerkolben des Ventils durch eine zu- 
satzliche Feder von einer Seite her unterstiitzt sein, falls 
die Querschmttverhaltnisse des Kolbens anderenfalls 
nicht die Umschaltung bei den gewiinschten Druckwer- 
ten erlauben sollten. ZweckmaBig kann es auch sein, 



frenn der Steuerkolben des Ventils als Stufenkolben 
ausgebildet ist wobei durch die gezielt gewahlten Quer- 
schnitte des Stufenkolbens die auf den Kolben wirken- 
den Krafte bei den herrschenden Druckverhaitnissen 
5 berechnet und zur Erzielung eines bestimmten Schalt- 
verhaltens angepaBt werden kdnnen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdg- 
lichkeiten der vorliegenden Erfindung werden deutlich 
anhand der folgenden Beschreibung einer bevorzugten 
to AusfQhrungsform und der dazugehdrigen Figuren. Da- 
bei zeigen: 

Fig. 1 ein Fluidversorgungssystem mit Druckbegren- 
zung durch Verlustregelung nach dem Stand der Tech- 
nik, 

15 Fig. 2 das Fluidversorgungssystem gemaB der vorlie- 
genden Erfindung mit einem Mehrbereichsvorsteuer- 
ventil zur Leistungsanpassung, 

Fig. 3 ein konkretes Beispiel eines Mehrbereichsvor- 
' steuerventils mit angeschlossem Regelbereich einer 

20 Pumpe und 

Fig. 4 den Druckverlauf an zwei ROckmeldepunkten 
in einem Fluidsystem. 

Die konkret dargestellten Beispiele werden als 
Schmiermittelsystem eines Kraftfahrzeuges betrachtet, 

25 wobei sich selbstverstandlich die zugrundeliegenden 
Prinzipien ohne weiteres auch auf andere Fluidversor- 
gungssysteme iibertragen lassen. 

In Fig. 1, die ein Beispiel eines Fluidversorgungssy- 
stems darstellt das unmittelbar nach im Stand der Tech- 

30 nik bekannten Prinzipien aufgebaut ist erkennt man 
Verbrauchssteilen 1', zum Beispiel Lager oder Getrie- 
beteile, die dauerhaft mit einem Ol als Schmiermittel 
versorgt werden miissen. Hierzu dient eine Pumpe 2', 
welche uber die Zuleitung 3' und den Olfilter 10' das Ol 

35 zu den Verbrauchssteilen V pumpt 

Im Bereich der Verbrauchssteilen V schlieBt eine 
RQckmeldeleitung 4' an, die mit dem Regeleingang eines 
Oberdruckventils 5' verbunden ist Steigt der Druck am 
Eingang der Verbrauchssteilen auf einen vorgebbaren 

40 Wert an, so dffnet das Uberdruckventil 5' und ein GroB- 
teil des von der Pumpe 2' gefdrderten Ols wird liber die 
Zufuhrleitung 3' und die mit dem DurchlaBeingang des 
Ventils 5' verbundene Bypassleitung 3a an den Ver- 
brauchssteilen 1 vorbei und durch das Oberdruck bzw. 

45 Oberstromventil 5' zu einem VorratsgefaB bzw. einem 
Sumpf 16', der mit dem Pumpeneingang in Verbindung 
steht zuriickgepumpt 

Die Versorgung der Verbrauchssteilen V ist dann im 
Normalbetrieb immer so gewahrleistet daB mindestens 

50 der am Ventil 5' eingestellte Schaltdruck am Eingang 
der Verbrauchssteilen anliegt so daB deren Schmierung 
sichergestellt ist Das Schmierdl muB jedoch auf dem 
Weg von der Pumpe 2' zu den Verbrauchssteilen 1' 
einen Olfilter 10' durchlaufen, der einen Strdmungswi- 

55 derstand darstellt und nur begrenzt druckaufnahmefa- 
hig ist Derartige Olfilter dtarfen im allgemeinen mit 
nicht mehr als 10 bar auf der Eingangsseite, typischer- 
weise mit bis zu 7 bar belastet werden. Hierfiir ist ein 
zweites Oberdruckventil 5', vorgesehen, dessen Regel- 

60 eingang und dessen DurchlaBeingang beide mit der By- 
passleitung 3a verbunden sind. Die Bypassleitung 3a ist 
vor dem Olfiltereingang mit der Zufiihrleitung 3' ver- 
bunden. Obersteigt also der Druck in der Bypassleitung 
3a den Schaltdruck des Ventiles 5", so dffnet dieses und 

65 das Schmierdl flieflt iiber den DurchlaBeingang des 
Ventiles 5', zu dessen Ausgang bzw. zu einem Vorrats- 
gefaB, von wo aus wiederum der Eingang der Pumpe 
versorgt wird. Wann immer die Oberdruckventile 5' 
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Oder 5" ansprechen, findert sich nichts an der Fdrder- 
menge der Pumpe selbst, sondern es wird lediglich das 
von der Pumpe 2' an deren Ausgang unter Druck bereit- 
gestellte Ol in solchen Mengen abgeleitet bzw. an dem 
Olfilter 10' und den Verbrauchsstellen 1' vorbeigeleitet, 
daQ einerseits der Olfilter keine zu hohe Druckbeauf- 
schlagung erfahrt, konkret z. B. mit maximal 7 bar bela- 
stet wird, und daB andererseits, soweit der Druck unter 
dem ftir den Olfilter zutrSglichen Bereich liegt, die 
Schmiermittelversorgung der Verbrauchsstellen V si- 
chergestellt ist, wobei als Kriterium der Schmiermittel- 
druck an deren Eingangsseite herangezogen wird Vor 
allem im kalten Zustand (Kaltstart eines Motors) wird 
ein erheblicher Teil des von der Pumpe gefdrderten Ols 
tiber die Bypassleitung 3a abgeleitet Eine Variante, die 
zumindest das Ventil 5' bereits entbehrlich machen wtir- 
de und zumindest bei Erftillung des Druckkriteriums am 
Eingang der Verbrauchsstellen 1' eine Verlustregelung 
vermeiden wiirde, kdnnte darin bestehen, die Pumpe 2' 
durch eine tiber Druck regelbare Pumpe zu ersetzen 
und den Regeleingang dieser Pumpe direkt mit dem 
Eingang der Verbrauchsstellen V zu verbinden, wobei 
die Regelung selbstverstandlich so eingestellt ist, daB 
bei steigendem Druck am Regeleingang das Fordervo- 
lumen der Pumpe herabgesetzt wird. Auch bei diesem 
System ware jedoch das Oberdruckventil 5" , welches 
als Verlustregelventil arbeitet, erforderlich, wenn man 
Cberlastungen des Olfilters 10' vermeiden will Letzte- 
res kann insbesondere dann auftreten, wenn beispiels- 
weise im kalten Zustand das Schmiermittel womdglich 
noch zahfltissig ist und der Olfilter 10' noch einen sehr 
hohen Str6mungswiderstand hat, so daB am Eingang 
der Verbrauchsstellen 1 ein relativ niedriger Druck 
herrscht und auch eine regelbare Pumpe mit entspre- 
chend hoher Leistung arbeiten wiirde, so daB am Pum- 
penausgang vor dem Olfilter ein relativ hoher Druck 
herrschen wtirde, der den Olfilter 10' beschadigen kdnn- 
te. 

Die erfindungsgemaBe Ldsung dieses Problems ist in 
Fig. 2 schematisch dargestellt Die Ventile 5', 5" der 
Fig. 1 sind hier durch ein einziges Ventil 5 ersetzt, wel- 
ches man auch als "MehrbereichsvorsteuerventiT be- 
zeichnet Das Ventil 5 hat zwei SuBere DurchlaBeingan- 
ge 7, 8 und einen Ausgang 6. Je nach Ventilstellung ist 
einer der beiden DurchlaBeingange 7, 8 mit dem Aus- 
gang 6 des Ventils 5 verbunden, wahrend der jeweils 
andere DurchlaBeingang 8, 7 gesperrt Ist das Ventil 5 
wird zwischen diesen beiden Stellungen hin und her 
geschaltet durch einen Kolben im Inneren des Ventils, 
der im Zusammenhang mit Fig. 3 noch naher beschrie- 
ben werden wird, FQr die Erzwingung der Kolbenbewe- 
gung sind zwei auf entgegengesetzten Seiten des Kol- 
bens angeordnete Regeleingange 7', 8' vorgesehen, von 
denen aus der Kolbsn von entgegengesetzten Seiten 
her mit Druck beaufschlagt wird. Je nach dem Kolben- 
querschnitt und je nachdem, ob die Kolbenbewegung 
von einer Seite her zusatzlich durch eine Feder unter- 
sttitzt wird, schaltet das Ventil von der einen in die ande- 
re Stellung immer dann, wenn die auf den Kolben wir- 
kende Gesamtkraft in der einen oder anderen Richtung 
tiberwiegt dabei ist ftir den Kolben im Inneren des Ven- 
tils zumindest ein Anschlag vorgesehen, der zumindest 
eine eindeutige Endstellung definiert, in welcher einer 
der beiden DurchlaBeingange auf Durchgang geschaltet 
ist, wahrend der andere blockiert ist 

Von den Durchlafieingangen (7, 8) wird der Eingang 7 
und von den Regeleingangen (7', 8') wird der Eingang 7 
tiber eine erste Rtickmeldeleitung 9 mit Druck aus der 
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Zuftihrleitaing 3 beaufschlagt, wahrend der andere 
DurchlaBeingang 8 und der andere Regeleingang 8' mit 
dem Druck aus der zweiten Rtickmeldeleitung 4 beauf- 
schlagt werden. Dabei ist der Anschaulichkeit wegen 
5 das Ventilschema in Fig. 2 so dargestellt, daB der linke 
DurchlaBeingang 7 und der linke Regeleingang T mit 
der Zuf tihrleitung 3 verbunden sind, wahrend der rechte 
DurchlaBeingang 8 und der rechte Regeleingang 8' mit 
der zweiten Rtickmeldeleitung 4 von den Verbrauchs- 

io stellen 1 her verbunden sind. Die Funktion des Ventils 5 
kann man sich nach Fig. 2 einfach so vorstellen, daB 
dann, wenn die vom Regeleingang T her wirkende Kraft 
auf den Kolben im Innern des Ventils 5 grdBer ist als die 
vom Regeleingang 8' her auf den Kolben wirkende 

15 Kraft, und zwar einschlieBlich etwaiger Federuntersttit- 
zungen von der einen oder anderen Seite, der Kolben 
von links nach rechts geschoben wird, wobei man sich in 
dem Schema der Fig. 2 einfach den einen Ventilkolben 
darstellenden Kasten von links nach rechts verschoben 

20 vorstellen kann, so daB der DurchlaBeingang 7 nunmehr 
tiber den schrag verlaufenden Durchgangspfeil 17 mit 
dem Ausgang 6 verbunden ist, wahrend der DurchlaB- 
eingang 8 blind endet Oberwiegt die Kraft auf den Ven- 
tilkolben von der rechten Seite her, wird die Anordnung 

25 wieder nach links verschoben, so daB die in Fig. 2 darge- 
stellte Position erreicht wird. 

Der Ausgang 6 des Ventils 5 ist tiber die erste Rtick- 
meldeleitung 9 mit dem Regeleingang 14 der regelbaren 
Pumpe 2 verbunden. Je nachdem welche Stellung das 

30 Ventil 5 einnimmt, wird also der Regeleingang der Pum- 
pe 2 mit dem Druck der zweiten Rtickmeldeleitung 4 
oder aber mit dem Druck der Zuftihrleitung 3 beauf- 
schlagt Als Beispiel ftir die unterschiedlichen Betriebs- 
zustande wird im folgenden der Schmiermittelkreislauf 

35 eines typischen Motors betrachtet der Motor wird kalt 
gestartet, wobei das Schmiermittel relativ kalt und zah- 
flfissig ist und die Verbrauchsstellen einen hohen Str6- 
mungswiderstand haben. Der am Regeleingang der 
Pumpe anliegende Druck ist zunachst sehr klein bzw. 

40 entspricht dem Umgebungsdruck, so daB die Pumpe 2 
zunachst mit maximaler Leistung pumpt Dabei steigt 
jedoch der Druck am Pumpenausgang bzw. in der Zu- 
ftihrleitung 3 sehr schnell an, so daB dieser gleichzeitig 
auch auf den Regeleingang 7' des Ventils wirkende 

45 Druck den Ventilkolben so verschiebt, daB der Durch- 
laBeingang 7 mit dem Ausgang 6 des Ventils 5 verbun- 
den wird. Dies gilt urn so mehr, als am Regeleingang 8' 
wegen des relativ hohen Strdmungswiderstandes des 
Olfilters 10 bzw. wegen der Zahfltissigkeit des Schmier- 

50 mittels kein nennenswerter Druck anliegt Der Druck 
der Zuftihrleitung 3 wird damit tiber den DurchlaBein- 
gang 7, den Ausgang 6 und die Leitung 9 unmittelbar auf 
den Regeleingang 14 der Pumpe 2 gegeben, so daB de- 
ren Fdrderleistung sofort reduziert wird. Der in der Zu- 

55 ftihrleitung 3 wirkende Druck wird durch diesen Rtick- 
kopplungsmechanismus automatisch begrenzt auf einen 
Wert, der ftir den Olfilter 10 ungefahrlich ist Die Ver- 
brauchsstellen werden dabei zumindest soweit mit 
Schmiermittel versorgt, wie es mit dem in der Zuftihrlei- 

60 tung wirkenden Druck ftir den Olfilter zulassig ist, erhal- 
ten also die in diesem Betriebszustand maximal mdgli- 
che Menge an Schmiermittel. 

Mit zunehmender Betriebsdauer wird das Schmierfll 
warmer und der Strdmungswiderstand sowohl des Olfil- 

65 ters 10 als auch der Verbrauchsstellen 1 nimmt ab. Da- 
durch hat der Druck in der Zuftihrleitung 3 die Tendenz 
abzusinken, wobei jedoch der erwahnte Rtickkopp- 
lungsmechanismus daftir sorgt, daB bei sinkendem 
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Druck in der Zuftthrleitung 3 und damit auch am Regel- 
eingang 14 der Pumpe 2 die Pumpe in Richtung hdherer 
Leistung verstellt wird, so daB das Fdrdervolumen und 
damit auch der Druck in der Zuftthrleitung 3 wieder 
zunimmt Wegen des zunehmenden Fordervolumens 
und dem gieichzeitig abnehmenden Strdmungswider- 
stand des Olfilters 10 und der Verbrauchssteilen 1 
nimmt jedoch auch der Druck in der zweiten Ruckmel- 
deleitung 4 am Eingang der Verbrauchssteilen 1 zu, wo- 
bei dieser Druck auf den Regeleingang 8' wirkt Ober- 
schreitet dieser Druck ein vorgegebenes MaB, das allein 
von den Querschnittsverhaitnissen und gegebenenfalls 
der zus&tzlichen Federuntersttttzung des Kolbens im 
Ventil 5 abh&igt, so verschiebt sich der Kolben des 
Ventils 5 nach links in die in Fig, 2 dargestellte Position, 
so daB nunmehr der Regeleingang 14 vom Druck der 
zweiten RQckmeldeleitung 4 von den Verbrauchssteilen 
her beaufschlagt wird Nimmt dieser Druck weiterhin 
zu, so wird wiederum die Leistung der Pumpe 2 herab- 
geregelt, wobei sich schlieBlich nach Erreichen der Be- 
triebstemperatur ein Gleichgewichtszustand einstellt, 
bei welchem ein konstantes Fordervolumen der Pumpe 
2 derart aufrechterhalten wird, daB der Druck in der 
zweiten RQckmeldeleitung 4 einen bestimmten Wert 
nicht Qberschreitet ein typischer Schaltpunkt fur das 
Ventil 5 liegt zum Beispiel bei einer Druckdifferenz von 
etwa 1,5 bar zwischen den Regeleingangen T und 8'. 
Hierzu kann beispielsweise auf der Seite des Regeiein- 
ganges 8', der aufgrund des groBeren Abstandes zum 
Ausgang der Pumpe 2 notwendigerweise immer einen 
kleineren Druck aufweist als der Regeleingang 7', der 
Ventilkolben durch eine Feder 22 untersttttzt sein, die 
eine Kraft aufbringt, welche in etwa dieser Druckdiffe- 
renz von 1,5 bar entspricht Auch die Pumpe 2 wird 
zweckmaBigerweise so abgestimmt, daB ihr Fordervolu- 
men erst oberhalb eines Druckes von z. B. 3 bis 4 bar am 
Regeleingang 14 reduziert wird, wobei die Pumpregel- 
charakteristik zweckm&Bigerweise so eingestellt wer- 
den kann, daB das Fordervolumen auf Null herabgere- 
gelt wird, wenn der Regeleingang der Pumpe mit einem 
Druck beaufschlagt wird, der dem maximal zuiassigen 
Druck fur den Olfilter entspricht betrachtet man unter 
diesen Voraussetzungen nochmals das vorstehend be- 
schriebene Beispiel des Kaltstarts eines KFZ-Motors, so 
erkennt man, daB zunSchst in der zweiten Ruckmelde- 
leitung 4 und damit auch am Ausgang 6 des Ventils 5 
und beim Regeleingang 14 der Pumpe 2 kein nennens- 
werter Druck herrscht, so daB der Druck in der Zuftthr- 
leitung 3 bei Anspingen der Pumpe 2 rasch ansteigt auf 
einen Wert von beispielsweise 1,5 bis 2 bar, bei welchem 
dann der Schaltpunkt des Ventiles 5 erreicht ist, so daB 
nach dem Umschalten des Ventiles 5 der Ausgangs- 
druck der Pumpe auf ihren Regeleingang gelangt, so 
daB der Druck in der Zuftthrleitung 3 nicht weiter an- 
steigen kann als durch die Regelcharakteristik der Pum- 
pe vorgegeben. Gegebenenfalls kann es zweckm&Big 
sein, wenn der Kolben des Ventils 5 bistabil schaltet, das 
heiBt, wenn durch einen Rast-, Feder- und/oder Hebel- 
mechanismus dafttr gesorgt wird, daB beispielsweise das 
Umschalten des Ventils in Fig. 2 von links nach rechts 
bei einer Druckdifferenz zwischen den Regeleingangen 
7', 8' von z. B. etwa 2,5 bar erfolgt, wahrend das Zurtick- 
schalten von rechts nach links nicht sofort bei Unter- 
schreiten dieses Druckwertes erfolgt, sondern beispiels- 
weise erst dann, wenn die Druckdifferenz unter 1,5 bar 
abgesunken ist 

Der jetzt in der zweiten Rttckmeldeleitung 4 herr- 
schende Druck, der um die erwahnten 1,5 bar niedriger 
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«*st als der Druck vor dem Olfilter 10, wird nun auf den 
Regeleingang 14 der Pumpe 2 gegeben, so daB deren 
Fdrdervolumen gegentiber dem vorherigen Zustand an- 
steigt, bei welchem der Zuftthrleitungsdruck des Olfil- 
5 ters den Regeleingang 14 beaufschlagte. Der Druck in 
der Zuftthrleitung 3, aber auch in der zweiten Rttckmel- 
deleitung 4 kann dann noch weiter ansteigen, Qber- 
schreitet jedoch nicht einen Wert von etwa 3 bis 4 oder 
5 bar, da oberhalb dieses Wertes die Forderleistung der 

io Pumpe 2 drastisch herabgesetzt ist und im Extremfall 
auch 0 betragen kann. Damit kann der Druck in der 
Zuftthrleitung 3 einen Wert von 7 bis 8 bar nicht ttber- 
schreiten, da bei Erreichen dieses Druckes das Ventil 
wieder in die Stellung umschalten wttrde, bei welcher 

15 der Zuftthrleitungsdruck unmittelbar auf den Regelein- 
gang 14 gegeben wttrde, was die Fdrderleistung der 
Pumpe wiederum schlagartig absenken wttrde. 

Man erkennt jedoch, daB bei diesem System die Pum- 
pe immer nur so viel Schmiermittei oder sonstiges For- 

20 dermedium pumpt, wie entweder der Olfilter 10 vertra- 
gen kann oder wie es auf jeden Fall fur die Verbrauchs- 
steilen 1 ausreichend ist Eine Bypassleitung zur Abftth- 
rung von ttberschttssigem Ol ist nicht erforderlich. 
Nimmt also der DurchfluBwiderstand des Olfilters ab, 

25 so steigt der Druck in der zweiten Rttckmeldeleitung 4, 
am Ausgang des Ventils und damit auch am Regelein- 
gang der Pumpe, so daB deren Fdrdervolumen wieder 
herabgesenkt wird. In jedem Betriebszustand regelt also 
das erfindungsgemaBe Fluidversorgungssystem die 

30 Pumpleistung entsprechend dem tatsachlichen jeweili- 
gen Bedarf, wobei auch eine hohe Energieaufnahme des 
Pumpmediums und eine entsprechend Starke Erwar- 
mung und gegebenenfalls das Erfordern der Ktthlung 
desselben vermieden wird. 

35 Sinkt auch der DurchfluBwiderstand der Verbrauchs- 
steilen 1, so nimmt der Druck an ihrem Eingang und 
damit auch der ttber die zweite Rttckmeldeleitung auf 
den Regeleingang 14 gegebene Druck ab, so daB die 
Pumpleistung entsprechend erhoht wird 

40 Fig. 3 zeigt ein einfaches Beispiel eines Mehrbe- 
reichsvorsteuerventils 5 zusammen mit dem Regelteil 
einer Pumpe. Das Mehrbereichsvorsteuerventil 5 be- 
steht aus einem zylindrischen Gehause 20 mit einem 
passend darin geftthrten und teilweise durchbohrten 

45 Steuerkolben 21, einer den Steuerkolben 21 vorzugs- 
weise in eine Richtung druckenden Feder 22 sowie den 
kombinierten Regel- und DurchlaBeingangen 7 und 8, 
die einf ach als zentrale Bohrungen in den Stirnseiten des 
zylindrischen Geh&uses 20 ausgebildet sind. Der Aus- 

50 gang 6 wird durch eine seitlich im zylindrischen Gehau- 
se 20 angebrachte Bohrung gebildet Der Steuerkolben 
21 besteht aus einem im wesentlichen massiven zylindri- 
schen Kolben, der auf seiner der Feder 22 und dem 
Eingang 8 zugewandten Seite eine durchgehend ge- 

55 schlossene Wand aufweist, wahrend er auf der anderen 
Seite eine zum Eingang 7 hin offene Sackbohrung 24 
hat, die an ihren Enden von zwei kreuzweise diametral 
durch den Steuerkolben 21 hindurchlaufenden Bohrun- 
gen 25 durchstoBen wird. Die beiden Enden einer dieser 

eo Bohrungen sind in Fig. 3 im Schnitt, die andere in der 
Draufsicht zu erkennen. Der Kolben 21 wird vom Ein- 
gang 7 auf der linken Seite her mit dem Regeldruck Pri 
beaufschlagt, und vom Eingang 8 auf der rechten Seite 
her mit dem Regeldruck Pr2, wobei von dieser Seite her 

65 noch zus&tzlich die elastische Kraft der gegebenenfalls 
zusammengedrfickten Spiralfeder 22 wirkt 

Obersteigt die durch den Regeldruck Pri von links 
her auf den Steuerkolben 21 ausgettbte Kraft die durch 
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die Feder 22 und den Regeldruck Pr2 von rechts her 
ausgetibte Kraft, so verschiebt sich der Steuerkolben 21 
von links nach rechts, bis z. B. die geschlossene Deck- 
scheibe 23 des Steuerkolbens 21 iiber die seitliche Aus- 
gangsdffnung 6 des Gehauses hinweggeglitten ist und 
bis die Bohrung 25 mit dem Ausgang 6 in Verbindung 
tritt Von diesem Zeitpunkt an hat der Ausgang 6 eine 
DurchlaBverbindung mit dem Eingang 7 und der Regel- 
druck Pri wirkt als Regeldruck Pr auf den Regelkolben 
30 einer Pumpe 2, die z. B. eine Fltigelzellenpumpe mit 
verstellbarem Hubring 31 sein kann, wobei die Exzentri- 
zitat des Hubringes 31 zu einem im Inneren des Hub- 
ringes 31 mit radial verschieblichen FiUgeln fest gela- 
gerten Rotor (nicht dargestellt) verstellt werden kann. 
Die zur Regelung erforderliche Gegenkraft wird dabei 
von einer Feder 32 aufgebracht, welche auf der dem 
Regelkolben 30 gegenuberliegenden Seite eines am 
Hubring 31 angebrachten Zapfens 33 angreift. 

Wie man an dem Ventil 5 gemaB Fig. 3 erkennt, sind 
hier die Regeleingange 7 bzw. 8 mit den zugehorigen 
DurchlaBeingangen 7 bzw. 8 des Mehrbereichsvorsteu- 
erventils 5 identisch. 

In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfuhrungs- 
form eines Mehrbereichsvorsteuerventils weist dieses 
einen Stufenkolben und gegebenenfalls auch eine Rast- 
stelleneinrichtung auf. Dabei hat das in etwa zyiindri- 
sche Gehause im wesentlichen zwei Bereiche mit unter- 
schiedlichen Durchmessern, die an einem stufenfdrmi- 
gen Obergang miteinander verbunden sind. Durch Hin- 
und Herverschiebung des Kolbens wird auch hier der 
Ausgang 6 je nach Steliung des Kolbens mal mit dem 
Eingang 7 und mal mit dem Eingang 8 des Ventils 5 
verbunden. Dabei hat jedoch der Kolben auf seiner dem 
Eingang 7 zugewandten Seite einen kleineren effektiven 
Querschnitt als auf seiner dem Eingang 8 zugewandten 
Seite, so daB bei Druckgleichheit an den Eing&ngen 7, 8 
die Kraft auf den Kolben vom Eingang 8 her uberwiegt. 
Gegebenenfalls kann auch hier diese Kraftwirkung 
noch durch eine zusatzliche Feder untersttttzt werden. 
In den beiden moglichen Endsteliungen, die der Kolben 
aufgrund der fCir die Verschiebung wirksamen Krafte 
einnehmen kann, greift jeweils eine federnd vorge- 
spannte und in einer Bohrung aufgenommene Kugel in 
eine halbkugelffirmige Vertiefung in der Seitenwand 
des Kolbens ein, so daB der Kolben in seinen jeweiligen 
Endsteliungen verrastet und erst dann aus dieser Posi- 
tion verschoben wird, wenn die Druckkraft von einer 
Seite her so stark tiberwiegt, daB auch die von der Rast- 
kugel ausgetibte Haltekraft auf den Kolben tiberwun- 
den wird. Das Ventil 5 zeigt dann ein sogenanntes bista- 
biles Verhalten, & h. es nimmt entweder die eine Endpo- 
sition oder die andere Endposition ein und bleibt nicht in 
irgendwelchen Zwischenpositionen stehen, in welchen 
m6glicherweise der Ausgang 6 durch die Endscheibe 
verdeckt ist 

Fig. 4 zeigt den Druckverlauf, wie er bei einem Ver- 
sorgungssystem gem&B der vorliegenden Erfindung z. B. 
im Schmiermittelsystem eines Kraftfahrzeuges auftre- 
ten kann. In dem Diagramm gemSB Fig- 4 zeigt die obe- 
re Kurve 40 den Druckverlauf vor einem kurz hinter 
dem Ausgang einer regelbaren Pumpe 2 folgenden Ol- 
filter 10, wahrend die untere Kurve 41 den Druckverlauf 
in weiter hinter dem Oifilter 10 angeordneten Ver- 
brauchsstellen 1, wie z. B. Lagern, zeigt, wobei beide 
Druckkurven 40, 41 tiber der Zeit, z. B. ab dem Start 
eines Motors, aufgetragen sind. Zu Beginn ist das 
Schmiermittel relativ zShfltissig und der DurchfluBwi- 
derstand im Filter 10 und auch in alien Zuftihrleitungen 
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und den nachfolgenden Verbrauchsstellen 1 ist relativ 
hoch, so daB der Druck am Ausgang der Pumpe und 
damit auch am Eingang des Filters 10 sehr schnell auf 
relativ groBe Werte ansteigt, was sofort zum Umschai- 
ten des Ventils 5 ftihrt, sofern dieses sich nicht ohnehin 
in der Steliung befindet, in welcher der Eingang 7 mit 
dem Ausgang 6, d. h. daB auch die Zuftihrleitung 3 zum 
Oifilter 10 gleichzeitig mit dem Regeleingang 14 der 
Pumpe 2 verbunden ist Der Druckanstieg am Ausgang 
der Pumpe wird also unmittelbar auf den Regeleingang 
der Pumpe gegeben, so daB deren Fdrdervolumen so- 
fort herabgesetzt wird und sich sehr schnell ein Gleich- 
gewichtszustand bei einem durch die Regelcharakteri- 
stik der Pumpe 2 vorgegebenen Druck einstellt, wobei 
diese Regelcharakteristik so gew&hlt wird, daB der sich 
einstellende Maximaldruck am Ausgang der Pumpe 2 
dem Oifilter 10 keinen Schaden zufOgt In dem darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel gemSB Fig. 5 kdnnte z. B. 
der zulftssige Maximaldruck ftir den Oifilter 10 bei etwa 
7 bar liegen, wahrend sich unmittelbar nach dem Starten 
des Motors sehr schnell ein Gleichgewichtsdruck von 
etwa 5 bar einstellt, wobei dieser Druckwert allein von 
der Regelcharakteristik der Pumpe 2 abhangt Mit zu- 
nehmender Zeitdauer nimmt die Viskositat des Ols ab, 
der DurchfluBwiderstand sinkt und damit beginnt auch 
der Fluiddruck im Bereich der Lager, der zunachst beim 
Anspringen der Pumpe 2 wegen der hohen FTieBwider- 
stande noch sehr niedrig war, allmahlich an. Da der 
FlieBwiderstand im Oifilter 10 und auch dahinter ab- 
nimmt, nimmt auch der Druck am Ausgang der Pumpe 
leicht ab, wodurch auch der Druck am Regeleingang der 
Pumpe nachiaBt und das Fdrdervolumen entsprechend 
vergrdBert wird, wobei sich eine nur geringftigig absin- 
kender Gleichgewichtsdruck einstellt, der typischerwei- 
se knapp oberhalb des Bereiches von 5 bar liegen kann. 
Die Regelcharakteristik derartiger Pumpen bringt es 
dabei mit sich, daB auch bei abnehmendem FlieBwider- 
stand im Oifilter und den Verbrauchsstellen der Druck 
In der Zuftihrleitung nur geringftigig (im Diagramm 
nicht erkennbar) abnimmt, also im wesentlichen immer 
ein konstanter Ausgangsdruck der Pumpe eingestellt 
wird. 

Die folgende Beschreibung geht von der Annahme 
aus, daB das Mehrbereichsvorsteuerventil 5 so ausge- 
staltet ist, daB es bei einem Differenzdruck zwischen 
den beiden Eingangen 7 und 8 von etwa 1,5 bar aus der 
in Fig. 3 rechten Position in die linke Position umschal- 
tet Dabei kann aber muB nicht das Schaltverhalten bi- 
stabil sein, was durch die erwahnten Raststellen, aber 
auch durch andere, dem Fachmann geiaufige Mittel er- 
reicht werden kann. Der Eingang 8 ist mit den Ver- 
brauchsstellen bzw. Lagern 1 verbunden und sobald der 
Druck im Bereich dieser Lager auf einen Wert von etwa 
3,5 bar angestiegen ist und die Differenz zum Eingang 7 
nur noch etwa 1,5 bar betragt, findet der erwahnte Urn- 
schaltvorgang statt, wobei nunmehr der am Eingang 7 
anliegende Druck Pr2 auf den Regelkolben 30 der Pum- 
pe tibertragen wird, deren Hubring 31 sich damit in 
Richtung grdBerer Exzentrizitat zum Rotor und damit 
auch in Richtung eines grflBeren F6rdervolumens ver- 
stellt Dies laBt den Druck am Pumpenausgang und vor 
dem Oifilter 10 noch etwas ansteigen, z. B. auf einen 
Wert von etwa 6,5 bar, wobei dieser Druckanstieg we- 
gen der nunmehr relativ geringen Viskositat des 
Schmiermittels mit einer relativ kurzen Zeitverzdge- 
rung auch auf die Verbrauchsstellen bzw. Lager 1 wei- 
tergegeben wird. Damit steigt wieder der Regeldruck 
Pr2 und auch der Regeldruck Pr am Regelkolben 30 der 
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Pumpe, deren Fdrdervolumen dadurch wieder etwas 
herabgeregelt wird, so daB sich schlieBlich am Pumpen- 
ausgang und auch an den Lagern ein im wesentlichen 
konstanter Schmiermitteldruck in der GrdBenordnung 
von etwa 5 bar einsteilt Wie man in Fig. 5 erkennt, 5 
steigt beim Umschalten der Druck in der Zufflhrleitung 
und damit auch am Eingang 7 relativ schlagartig auf 
etwa 6,5 bar an, so daB zunachst wieder erne Druckdiffe- 
renz von ca. 3 bar an den Ventileingangen herrscht, die 
erst mit Zeitverzogerung durch den Anstieg des Druk- 10 
kes an den Verbrauchsstellen abgesenkt wird. Das Ven- 
til pendelt also urn den Ausgang 6 herum zwischen den 
beiden Zustanden hin und her, wobei der Druck am 
Filter und auch in den Lagern unter leichten Schwan- 
kungen allmahlich auf den Wert 5 bar konvergiert und 15 
erst bei Unterschreiten der Differenz 1,5 bar nur noch 
der Eingang 8 mit dem Ausgang 6 des Ventils 5 verbun- 
den ist Das idealisierte Schaltverhalten nach Fig. 4 ent- 
spricht daher eher einem bistabilen Ventil, das zwar 
einerseits bei 1,5 bar Differenzdruck "von rechts nach 20 
links" schaltet, jedoch erst bei einem Differenzdruck von 
3 oder mehr bar "von links nach rechts" zurilckschaltet. 
Die bei den Schaltvorgangen auftretenden Druck- 
schwankungen am Mehrbereichsvorsteuerventil 5 k6n- 
nen unter Umstanden zu leichten Schwingungen des 25 
Kolbens urn eine mittlere Position ftihren, die jedoch im 
aligemeinen nicht stdrend sind und mit zunehmender 
AnnSherung des Druckes bzw. Druckverlaufes an einen 
Gieichgewichtszustand verschwinden. 

Dabei lief ert die Pumpe das Schmiermittel lediglich in 30 
der geringen Menge nach, die zur Aufrechterhaltung 
dieses Druckes in den Lagern erforderlich ist Die Pum- 
pleistung ist also im station&ren Betrieb relativ gering 
und das Schmiermittel wird durch die Pumpe nicht oder 
nur geringfiigig zusatzlich erhitzt 35 

Patentansprtiche 

1. Fluid versorgungssystem mit Druckbegrenzung 
far Verbrauchsstellen (1) mit variablem Fluidbe- 40 
darf, mit einer Qber Druckbeaufschlagung regelba- 
ren Fluidpumpe (2), mindestens einer Zufuhrleitung 
(3) zu und mindestens einer RUckmeldeleitung (4) 
von der mindestens einen Verbrauchsstelle (1) und 
mit mindestens einem den Druck begrenzenden 45 
Ventil (5, 5', 5"), dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Druckbegrenzung ein Mehrbereichsvorsteuerven- 
til (5) vorgesehen ist mit mindestens einem Aus- 
gang (6), zwei DurchlaBeingangen (7, 8) und zwei 
Regeleingangen (7', 8'), welche die Verbindung je 50 
eines DurchlaBeinganges (7, 8) mit dem Ausgang (6) 
herstellen, daB der Ausgang (6) mit einer Regel- 
druckleitung (9) der Pumpe (2) verbunden ist, daB 
der erste DurchlaBeingang (7) und der dem ersten 
DurchlaBeingang (7) zugeordnete erste Regelein- 55 
gang (7') jeweils mit einem Druck beaufschlagbax 
sind, der von einem stromaufwarts gelegenen Teil 
des von der Pumpe versorgten Fluidsystems abge- 
leitet wird, und daB der zweite DurchlaBeingang (8) 
und der dem zweiten DurchlaBeingang (8) zugeord- 60 
nete zweite Regeleingang (8') jeweils mit einem 
Druck beaufschlagbar sind, der von einem strom- 
abwarts gelegenen Teil des von der Pumpe ver- 
sorgten Fluidsystems abgeleitet wird, wobei zwi- 
schen den stromaufwarts bzw. stromabwarts gele- 65 
genenen Druckableitungspunkten ein als Drossel 
bzw. Stromungswiderstand wirkendes Element an- 
geordnet ist 
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2. Fluidversorgungssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der erste DurchlaBein- 
gang (7) und der erste Regeleingang (7') Qber eine 
erste RQckmeldeleitung (9) unmittelbar mit dem 
stromaufwarts gelegenen Teil des Fluidsystems und 
daB der zweite DurchlaBeingang (8) und der zweite 
Regeleingang (8') ttber eine zweite RUckmeldelei- 
tung (4) unmittelbar mit dem stromabwarts gelege- 
nen Teil des Fluidsystems verbunden sind. 

3. Fluidversorgungssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Pumpmedium Ol 
und der Stromungswiderstand bzw. die Drossel ein 
0lfilter(10)ist 

4. Fluidversorgungssystem nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der An- 
schluB des DurchlaBeinganges (7) und des Regel- 
einganges (7') des Ventils (5) an der Zufuhrleitung 
(3) zwischen der Pumpe (2) und dem Strdmungswi- 
derstand(10)liegt 

5. Fluidversorgungssystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB der An- 
schluB des zweiten DurchlaBeinganges (8) und des 
zweiten Regeleinganges (8') vor oder im Bereich 
der am weitesten stromabwarts gelegenen Ver- 
braucher (1) des Fluidversorgungssystems Iiegt 

6. Fluidversorgungssystem nach einem der Ansprti- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der erste 
Regeleingang (7) und der erste DurchlaBeingang 
physikalisch ein und denselben EingangsanschluB 
am Ventil (5) aufweisen und daB vorzugsweise auch 
der zweite Regeleingang (8) und der zweite Durch- 
laBeingang (8') physikalisch ein und denselben An- 
schluB am Ventil (5) aufweisen. 

7. Fluidversorgungssystem nach einem der Anspril- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil 
(5) einen in einem Gehause (20) dicht gef uhrten und 
in Langsrichtung verschiebbaren Steuerkolben (21) 
aufweist, daB das Gehause (20) in dem von dem 
Steuerkolben (21) Uberstreichbaren Bereich eine 
seitliche Ausgangsdffnung (6) aufweist sowie eine 
erste Eingangsoffnung (7) entweder in einer Stirn- 
wand des Gehauses oder in der Seitenwand auBer- 
halb des vom Kolben Qberstreichbaren Bereiches, 
sowie eine zweite Eingangsdffnung (8) in der ge- 
geniiberliegenden Stirnwand des Gehauses oder in 
der Seitenwand auBerhalb des vom Kolben (21) 
Uberstrichenen Bereiches, jedoch an dem der er- 
sten Eingangs6ffnung entfernt gelegenen Ende, 
wobei vorzugsweise der Kolben von einer Seite her 
federbelastet ist 

8. Fluidversorgungssystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB einer der 
Regeieingange (8') eine Feder (13) aufweist, welche 
auf einen Steuerkolben (21) in der gleichen Rich- 
tung wirkt, wie der Druck in dem betreffenden Re- 
geleingang (8')^ 

9. Fluidversorgungssystem nach einem der Ansprfl- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein Steu- 
erkolben (21) des Ventils (5) als Stufenkolben aus- 
gebildet ist 

10. Fluidversorgungssystem nach einem der An- 
sprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ventil bistabil umschaltbar ist 

11. Fluidversorgungssystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Steuerkolben (21) 
des Ventils (5) mindestens in seinen beiden Endstel- 
lungen Raststellen aufweist 
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